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WALDGRENZSTANDORTE AN DER THERMENLINIE (N I E D E R Ö S T E R R EI C H) 


von GERHARD KARRER, INSTITUT FÜR BOTANIK DER UNIVERSITÄT WIEN 


1. EINLEITUNG 


Ellenberg (1963) spricht davon, daß Mitteleuropa ein eintöniges Waldland wäre, wenn nicht der Mensch 
in seinen Siedlungsgebieten die zonalen Waldgesellschaften stark verändert oder durch Kultur- und Ödland 
ersetzt hätte. Dadurch sind vielfach scharfe Waldgrenzen entstanden; natürliche Waldgrenzen sind hin¬ 
gegen meist durch einen eher kontinuierlichen Verlauf charakterisiert. 

Als Waldgrenze wird hier jede ökologische Grenzsituation betrachtet, die zur Auflichtung des geschlossenen 
Waldes führt. Es zeigt sich, daß die zonalen Vegetationsgruppen (Ellenberg 1963) bzw. Klimaxgesell¬ 
schaften (Braun —Blanquet 1964) selten an die Waldgrenzen herantreten. Im Sinne von Ellenberg 
(1963) trifft dies in Mitteleuropa nur für die alpine Stufe des Hochgebirges zu. Die obere etagale Wald¬ 
grenze wird aus großklimatisch bedingten, aber durch das Lokalklima, das Relief, die orographischen 

und edaphischen Verhältnisse etwas abgewandelten zonalen Pflanzengesellschaften gebildet (vgl. Köstler 
et Mayer 1970 und Mayer 1974); z.B. die zwergstrauchreichen Lärchen—Zirben—Wälder der Zentral¬ 
alpen oder die Fagus Grenzwälder (Buchen Krüppelholz) der südlichen und westlichen Randketten 

der Alpen. In niedrigeren Höhenstufen entwickeln sich an Waldgrenzstandorten im Regelfall extra- und 
azonale Waldgesellschaften. 

Waldgrenzen sind durch besondere Vegetationsstrukturen gekennzeichnet; sie wurden von H.D. Knapp 

(1979) für die hercynischen Mittelgebirge der DDR in 3 Grundtypen gegliedert (vgl. Abb.1): 

(1) Quasi - Kontinuum: Die Bäume werden entsprechend einem kontinuierlichen Gradienten der Standorts¬ 
faktoren vom hochstämmigen Wald bis hin zur Waldgrenze immer niedriger. Wirklich gute Beispiele 
dafür gibt es kaum; auch nicht die obere Waldgrenze in den Alpen, weil das Relief zusammen mit 

den von ihm abhängigen Faktoren (z.B. Schneebedeckungsdauer) stark differenzierende Wirkung besitzt. 
Der Typ I A stellt somit eine Idealisierung dar. Eine Baumgrenze wird nicht erreicht, wenn die zwar 
ungünstigen Standortsbedingungen einen Grenzwert für den Baumwuchs doch nicht überschreiten 
(Typ I B). 

(II) Diskontinuum: Das plötzliche Auftreten von Baumwuchs verhindernden Standortsbedingungen innerhalb 
von Waldgebieten verursacht scharfe Grenzen des Waldes gegenüber Bereichen baumfreier Vegetation, 
wobei nur ein schmaler Saum als Grenzwald entwickelt ist. Beispiele sind: Felsen, Schutthalden, Lawinen¬ 
bahnen, mäandrierende Flußbetten. Hier liegen meist mechanische oder auch edaphische Ursachen 
für Waldgrenzen vor. 

(III) Mosaik-Typ: Der Wald löst sich in einzelne Baumgruppen auf, die mosaikartig mit anderen Vege- 
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Abb. 1: Schematische Vegetationsstrukturen an Waldgrenzstandorten (nach H.D. Knapp 1979, etwas 

verändert). I = Quasi-Kontinuum-Typ; II = Diskontinuum-Typ; lil - Mosaik-Typ (weitere 

Erläuterungen im Text). 
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tationseinheiten (bzw. Formationstypen) verknüpft sind. Diese Situation ist Ausdruck eines (vorwiegend 
edaphischen) Standortsmosaiks. Wird der absolute Grenzwert für das Gedeihen von Bäumen erreicht, 
so existiert auch eine Baumgrenze (Typ III A). Als ein + naturnahes Beispiel für diesen Grenzwaldtyp 
ist der vieldiskutierte Übergang der zonalen Waldvegetation in die Steppenvegetation an der konti¬ 
nentalen Trockenheitsgrenze im europäischen Rußland anzuführen. Einen aufgelockerten Grenzwald¬ 
komplex ohne absolute Baumgrenze stellt der Typ NI B dar. 

Unter natürlichen Verhältnissen treten uns die Grundtypen der Waldgrenzsituationen oft kombiniert oder 

verwischt entgegen. Es soll aufgrund von Analysen einiger Einzelbeispiele von Waldgrenzstandorten fest¬ 
gestellt werden, ob sich diese Waldgrenztypen auch in Niederösterreich finden. Absicht dieses kleinen 
Beitrages ist es, den wenigen bisher vorliegenden Daten vom nordöstlichen Rand der Alpen (vgl. Zimmer¬ 
mann 1972, Niklfeid 1964, 1966, 1972 und 1979, Wagner in Wagner et Wendelberger 1956) 
einige hinzuzufügen. 

2. WALDGRENZEN IM U N TE RSU C H U N GS G E BIE T 

2.1. ALLGEMEINES 

An der gestaffelten Bruchserie, mit der die Nördlichen Kalkalpen unter die tertiäre und quartäre Sediment¬ 
füllung des Wiener Beckens abtauchen, treten zahlreiche Thermalquellen auf. Deshalb bezeichnet man 

diesen Bereich des niederösterreichischen Alpenostrandes als "Thermenlinie". Neben dem Deckenbau der 
Kalkalpen mit deren unterschiedlich massiven Gesteinsarten sind junge tektonische Vorgänge (Senkung 
des Wiener Beckens) hier Ursachen für das Vorhandensein von relativ hoher Reliefenergie an der Thermen¬ 
linie. Insbesondere die Durchbruchstäler der Dürren Liesing bei Rodaun, des Mödlingbaches in der Brühl 
und der Schwechat bei Baden (Helenental) sind durch die jungtertiären Hebungs- und Senkungsbewe¬ 
gungen am Rand der Lindkogel -^—Schuppe der Göller—Decke (einer Teildecke der Ötscher-Decke in den 
Nördlichen Kalkalpen, vgl. Plöchinger et Prey 1974) stark akzentuiert worden. So konnte sich ein 
reich differenziertes Standorts- und Vegetationsgefüge entwickeln, wobei Waldgrenzstandorte reichlich 
eingestreut sind. Die grundwasserbeeinflußten Waldgrenzstandorte (Flußauen, Moore) spielen eine geringe 
Rolle. Viel auffallender sind die grundwasserfernen Waldgrenzstandorte über Kalk und Dolomit, wofür 
einige Beispiele im folgenden erörtert werden. 

2.2. DIE SOZIOLOGIE EINIGER W A L D G R E N Z S T A N D O R T E 

2.2.1. Mödlinger Klause, sü d e x pon i e r t e Hänge ( K a I e n de r b e r g, vgl. Abb. 2 und 6). 

Zwischen Hinterbrühl und Mödling durchschneidet der Mödlingbach den mächtig entwickelten Hauptdolomit. 
An den Hängen des dabei entstandenen felsigen Durchbruchstales konnte sich ein kompliziertes, durch 
Exposition und Bodengründigkeit differenziertes Vegetationsmuster entwickeln (Abb. 1). An den linksufrigen 
vorwiegend südexponierten Hängen des Kalenderberges werden die extremen Felsflächen und -fugen 
lückig von vor allem halbstrauchigen Arten aus dem Verband Seslerio — Festucion Klika 
em.Zölyomi 1936 besiedelt. Diese collin — submontane Kalk-Felsspaltenvegetation hat eine noch unklare 
soziologische Stellung und ist floristisch nur gering von den räumlich anschließenden Felsfluren des Fumano- 
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Abb. 2: Schematisches Profi! des Vegetationskomplexes am 
Kalenderberg-Südhang (Mödlinger Klause). Original. 

1 "Querceto-Lithospermetum" 

2 Fumano-Stipetum eriocaulis 

3 Felsspaltenvegetation 

4 Schuttfluren (Felsgrus-Gesellschaft) 

5 Cotino-Quercetum pubescentis (+ Felsgebüsche) 
Warmer, nährstoffreicher Unterhang-Wald 
(Querceto-Lithospermetum, Tilio-Acerion?) 

Gräser + Grasartige 
Zwergsträucher + Kräuter 

Dolomit-Schutt (bzw. -Kolluvien am Unterhang) 
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Stipetum eriocaulis Wagner 1941 corr. Zolyomi 1966 geschieden. Die größeren Felsflächen mit sehr 
kleinen Spalten sind fast vegetationslos, nur Asplenium ruta — muraria bildet + eine Einartgesell¬ 
schaft aus dem Verband Asptenion rutae—murariae Gams 1936 (vgl. Holub et al. 1967), den besonnten 
Gesellschaften der warmen, kalkreichen Felsen in der collinen und montanen Höhenstufe. Tiefere Spalten, 
Felsbänder und Schutt-überrieselte, gering geneigte Felsen werden vom Fumano-Stipetum eriocaulis und 
die Hangrinnen bei erhöhter Bodengründigkeit von einem Flaumeichen-Buschwald besiedelt; dieser ist 
wohl dem Cotino-Guercetum pubescentis Jakucs 1961 (subass. chamaebuxetosum) zuzuordnen. Lokal 
und nur kleinflächig sind an schattigen und nordwestexponierten Felsspalten der größeren Felskulissen 
auch (fragmentarische) Vorkommen der später zu besprechenden Draba lasiocarpa — Dianthus 
neilreichü -Assoziation Nikifeld 1966 anzutreffen. 

Wagner (1941) beschreibt von den steilen Felswänden und Felsgesimsen des Kalenderberg- Südhanges 
eine Festuca pallens — Variante des Fumano-Stipetum eriocaulis; d.h. er hat die Felsvegetation (Spal¬ 
ten, schmale Simse) nicht als eigene Einheit betrachtet, sondern als eine "durch das Hervortreten sonst 
fehlender oder das Fehlen irgendwelcher charakteristischer Arten bedingte" Variante des Fumano-Stipetum 
eriocaulis. 

Während die Felsspaltengesellschaften keine Differenzierung in Vegetationsschichten aufweisen, sind in 
der hiesigen Felsflur (Fumano-Stipetum eriocaulis) mehrere Schichten bzw. untereinander recht hetero¬ 
gene Artengruppierungen zu beobachten: 

- eine deutlich entwickelte Moos- und Flechtenschicht mit einigen wenigen Vertretern der Bunten Erd- 
flechten-Gesellschaft Reimers 1951; 

- eine auf offenem, feingrusigem Dolomitschutt entwickelte Annuellenflur (mit kleinen Sukkulenten-Gruppen), 
die als Krautschicht schleierartig über der Kryptogamenschicht liegt; 

- eine räumlich benachbart und mosaikartig mit den ersten beiden abwechselnde, + geschlossene Phanero- 
gamenschicht (auf felsigem Untergrund eher von Zwergsträuchern, auf Schutt vorwiegend von horst¬ 
wüchsigen Hemikryptophyten dominiert. 

Im typischen Fumano-Stipetum eriocaulis bilden die Fragmente der Bunten Erdflechten-Gesellschaft und 
der (Dolomit-) Schuttfluren (2. Gruppel) soziologisch, ökologisch und biologisch charakterisierbare Synusien, 
die der Assoziation untergeordnet werden. Im Bereich des Kalenderberg-Südhanges aber ist durch die 
akzentuierte Standortsdifferenzierung ein ausgeprägtes Mosaik von untereinander gleichwertigen, räumlich 
gut getrennten Vegetationseinheiten anzutreffen. Wendelberger (1953) hat von der Perchtoldsdorfer 
Heide eine flechtenreiche Felsensteppe (Subass. von Poa badensis Wendelb. 1953 = "Jurineetum 
mollis Subass. lecanoretosum Knapp 1944") beschrieben. Diese Gesellschaft der "nahezu ebenen 
Felsflächen mit äußerst dünner Feinerdeauflage" ist vom typischen Fumano-Stipetum eriocaulis eigentlich 
nur durch "ein fazielles Überwiegen einzelner Arten" ( W endeIber ger 1953) geschieden. In der Standorts¬ 
abfolge der Perchtoldsdorfer Heide wurde diese Vegetationseinheit als die am stärksten offene Ausbildung 
der Felsensteppe durch ihre relative Extremposition als eigene Subassoziation ausgeschieden. Da sich 
aber am Kalenderberg-Südhang die Catena von geschlossenen Rasen zu offenen Gesellschaften über 
die "ebenen Felsflächen mit dünner Feinerdeauflage" hinaus zu größerflächigen, steileren und stärker 
bewegten Schuttflächen fortsetzt, kann man hier solche Bestände, die der Subass. von Poa badensis 
entsprechen, als ein bestimmtes Initial- (oder Degenerations-) Stadium des Fumano-Stipetum eriocaulis 
betrachten und der typischen Assoziation ohne synsystematische Rangstufe unterordnen. Die + steilen, 
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offenen Dolomit-Schuttfluren (von einigen dm 2 bis mehreren m 2 Größe) werden von frühblühenden, 
annuellen und blattsukkulenten Arten besiedelt, die man im westlichen Mitteleuropa als Elemente des 
Verbandes Alysso — Sedion albi Oberd. et Th. Müller 1961 betrachtet (vgl. Korneck in Oberdör¬ 
fer 1978). Bei Substratfestigung und fortschreitender Bodenentwicklung (von Dolomitrohböden zu Proto- 
rendsinen und flachgründigen Rendsinen) zeigen die Schuttfluren eine Entwicklungstendenz zum Fumano- 
Stipetum eriocaulis. Wie in der Tschechoslowakei (Moravec in Holub et al. 1967) sind aber in unserem 
Untersuchungsgebiet die Beziehungen der Schuttfluren bzw. Felsgrus-Gesellschaften (aus dem Verband 
Alysso-Sedion albi) und der submontan-collinen Felsfluren (Seslerio-Festucion pallentis) über kaikreichen 
Substraten so eng, daß sie auch hier nur schwer floristisch zu trennen sind. Ausgiebige regionale Ver¬ 

gleichsuntersuchungen müssen noch folgen, um auch zur Frage einer Überstellung des Alysso-Sedion in 
die Klasse Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tüxen 1943 Stellung nehmen zu können, wie es Moravec 

in Holub et al. (1967) zur Diskussion stellt. Die in der Sukzessionsreihe auf die Felsgrus-Gesellschaft 
folgende Gesellschaft des Seslerio-Festucion pallentis Klika em. Zölyomi 1936 gehört aber nicht in 
die Klasse Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 1933 em. Th. Müller 1961 (vgl. Oberdörfer 1978), sondern 

sollte der Klasse Festuco-Brometea zugeordnet bleiben, wie es u.a. Klika (1931), Wagner (1941), 

Z ö I y o m i (1966), Eijsink et al. (1977) und zuletzt Nikifeld (1979) gemacht haben. 

Bei einer breiten Auffassung des Assoziationsbegriffes und einer Aufnahmetechnik, die auf feinere Gelände¬ 
differenzierungen innerhalb der Aufnahmeflächen weniger Rücksicht nimmt (z.B. Wagner 1941 und 
teilweise R. Knapp 1944 a), wird man die Felsgrus-Gesellschaft des Kalenderberg-Südhanges (einschließ¬ 
lich der Gesellschaften aus dem Verband "Toninion" Reimers 1951 und andere Kryptogamenvereine) 
nur bestenfalls als Synusien einer Assoziation betrachten. Nun lassen sich in der Tat die Kryptogamenverei¬ 
ne hier der Felsgrus-Gesellschaft als Synusien unterordnen; letztere ist hingegen durchaus als selbständige 
Gesellschaft entwickelt. Um die soziologische Stellung der Felsgrus-Gesellschaft vom Kalenderberg-Südhang 
herauszufinden, bedarf es noch eines Vergleichs der Aufnahmen in Tab.1 mit solchen aus der weiteren 
Umgebung. Auffallend ist, daß aus den kontinentalen Alpenteilen (Wallis, Engadin, Vinschgau, usw.) Gesell¬ 
schaften des Verbandes Alysso-Sedion albi gemeldet wurden (z.B. Korneck 1974, Braun-BIanquet 
1936 und 1961), während sie in den östlichen Ostalpen aber (als eigene Gesellschaften) bisher noch 

nicht berücksichtigt worden sind (vgl. Nikifeld 1979, Franz 1979). Ob sich hier etwa ein ähnlich 
geartetes Problem auftut wie bei der "Saumfrage" (vgl. H.D. Knapp 1979-1980), bleibt vorerst offen^U 


In tiefergründigen Hangrinnen und auf größeren Felsabsätzen kommt als Endstadium der Vegetationsent¬ 
wicklung ein Flaumeichen-Buschwaid zur Ausbildung, der als komplexe Vegetationseinheit dem Cotino- 
Quercetum pubescentis chamaebuxetosum zugerechnet werden kann. Das von Wagner (1941) vom Alpen¬ 
ostrand beschriebene "Geranio-Quercetum pubescentis" entspricht dieser Gesellschaft. Die Bestände sind 
immer sehr kleinflächig, strauchreich, aber im Unterwuchs doch recht licht. Im Schutze der Sträucher 
(z.B. Amelanchier ovalis, Cornus mas, Cotoneaster i n t e g e r r i m u s, Coronilla emerus 
subsp. emerus,...) und kleinerer Bäume (Quercus pubescens, Pinus nigra) gedeihen u.a. Gras¬ 
artige (Sesleria varia) und besonders auffallend die typischen "Saum-Arten" (Hemikryptophyten und 
Geophyten; vgl. die Tabellen bei Wagner 1941, Wendelberger 1953 und 1954, R. Knapp 1944b 
und Jakucs 1961). 

Am Unterhang finden sich Mischwälder, reich an wärmeliebenden und nitrophilen Arten. Nördlich der 
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Hangoberkante steht - soweit nicht vom Menschen in Pinus nigra-Forste umgwandelt - eine zonale 
Fichenwaldgesellschaft vom Typ des Orno-Quercetum pubescentis (nach Zölyomi & Jakucs 1957) 
bzw. Lithospermo-Quercetum Br.-Bt. 1932 s.l. (Wagner 1941). Auf Lichtungen ist diese Gesellschaft 
durch sekundäre Trockenrasen ersetzt, die als Medicagini-Festucetum vallesiacae Wagner 1941 anzu¬ 
sprechen sind. 

Der Wald (Grenzwald: Cotino-Quercetum pubescentis) ist an den Süd¬ 
hängen des Kalenderberges deutlich mosaikartig in einzelne Baum(krüppel)gruppen und Felsgebüsche aufge¬ 
löst und bildet einen Grenzwaldkomplex mit den anderen, baumfreien Gesellschaften. Der Waldgrenzstand¬ 
ort kann dem Mosaik-Typ (stellenweise dem Diskontinuum-Typ) zugeordnet werden. 

2.2.2. Mödlinger Klause, no r d e xp on i e r t e Hänge (vgl. Abb. 3 und 8) 

Die nord- und nordwestexponierten Hänge der Mödlinger Klause (Nordhänge des Frauenstein) weisen 

eine deutlich andersartige Vegetation auf. Aus dem an den Steilhängen allein vorherrschenden Pinus 
nigra — Wald vom Typ des submontanen Seslerio-Pinetum nigrae Wagner 1941 ragen einzelne Fels¬ 
gruppen heraus (siehe Abb. 8); dort lichtet sich der Wald allmählich (Abb. 10) und der Gebüschmantel 
(neben Ametanchier ovalis auch Cotoneaster tomentosus und vereinzelt auch Berberis 
vulgaris) nimmt zu. Sesleria varia dominiert sowohl in der Krautschicht des geschlossenen Seslerio- 
Pinetum nigrae, als auch in den Auflockerungszonen des Waldes zu den felsigeren, flachergründigen Stand¬ 
orten und dringt mit hoher Stetigkeit auch in die Felsvegetation selbst ein. 

Die Felsgruppen beherbergen eine Pflanzengesellschaft , die Nikifeld (1966, 1972) als Draba lasio- 

carpa— Dianthus neilreichii—Assoziation bezeichnet hat. Vereinzelt stockt in dieser Gesellschaft 

der absonnigen Felsspalten und -bander auch noch Pinus nigra, die aber selten so groß wird, wie 

in Abb. 9, sondern oft nur kleine krüppelige Bäumchen entwickelt. Charakteristisch für die Dolomit-Fels¬ 
spalten und kleinen grusigen Felsgesimse ist die illyrisch—karpatische Draba lasiocarpa. Begleitet wird 
sie von C ar da m inopsis petraea (in einer großblütigen, tetraploiden Rasse) und dem lokalendemischen 
Dianthus neilreichii, einer Sippe aus der Dianthus plumarius -Verwandtschaft. Weitere Charak¬ 

terarten sind nach Nikifeld (1972): Festuca pallens, Primula auricula, Hieracium glaucum 
und Draba aizoides (hier nicht vorhanden). Diese (Initial-) Gesellschaft vermittelt zwischen den Ver¬ 
bänden Seslerio-Festucion pallentis und Potentillion caulescentis Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 
(vgl. Tab. 1). 

Auf den nur wenige Kilometer weiter nördlich gelegenen Gießwänden (westlich von Gießhübel) ist diese 
Gesellschaft ebenfalls - wenn auch fragmentarisch - entwickelt. Dort fehlen Dianthus neilreichii, 
Festuca pallens, Hieracium glaucum und Primula auricula, außerdem ist Draba lasiocarpa 
durch die dealpine Draba aizoides (in der var. beckeri, nach Gutermann, mdl.) ersetzt; als 
weitere lokale Charakterart tritt dafür Saxifraga paniculata in einem dealpinen Vorkommen hinzu, 
was wieder auf die Verbindung zum montan-subalpinen Potentillion caulescentis hinweist. 

Stellenweise treten an westexponierten Felsbändern des Frauenstein-Nordhanges Fragmente des Fumano- 
Stipetum eriocaulis auf, dessen Arten auch in "montan-dealpine Blaugrashalden" eindringen (vgl. Nikifeld 
1972). Solche von Sesleria varia dominierte Rasen gibt es auch hier, nämlich als kleinflächige Grenz¬ 
streifen zwischen den Felsen und dem anbrandenden bzw. aufgelockerten Wald. In schattigen Felsspalten 
(mit Sesleria varia!) kommt Primula auricula subsp. balbisii vor, die Soö (1961-1973) als 
Kennart des Seslerio-Festucion pallentis bezeichnet. 

Zur Waldgrenztypologie des Frauenstein-Nordhanges: In den Hangmulden zwischen den einzelnen Felsrippen 
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liegt ein Quasi-Kontinuum-Typ vor. Entsprechend den linearen ökologischen Gradienten (bes. Bodengründig- 
keit und Wasserversorgung) werden die Bäume (Pinus nigra) gegen den Oberhang zu immer kleiner, 
es wird aber keine Grenze für den Baumwuchs erreicht (Typ I B). An den Felsrippen liegen abrupte 
ökologische Grenzen für den Baumwuchs vor (Diskontinuum-Typ, II), stellenweise sind die Waldgrenzen 
aber auch mosaikartig aufgelöst (Typ III B). 

2.2.3. Waldgrenzen an der Lindkogel - Südabdachung (Hauerberg, südwestlich der 

Vöslauer Hütte). 

Das aus Kalken und Dolomiten aufgebaute Lindkogelmassiv (bei Bad Vöslau) trägt an seiner Süd- und 
Ostabdachung ausgedehnte landschaftsprägende Pinus nigra —Wälder. Die natürlichen Pinus nigra- 
Bestände (Tab. 2, Aufn. 1-12) gehören soziologisch dem Euphorbio saxatilis — Pinetum nigrae Wendelb. 
1962 an, das typisch an Nordhängen als geschlossener Wald ausgebildet ist. An diesen Schatthängen reifen 
die Böden immerhin bis zu einer mullartigen Rendsina, deren kolluviale Formen zwar skelettreich sind, 
aber recht mächtig werden können. Beim Muttergestein der Böden dieser und der folgenden Dauergesell¬ 
schaften handelt es sich in allen Fällen um Dolomit. 

Die Charakterartengarnitur des Euphorbio saxatilis- 
Pinetum nigrae konnte um die lokal gültigen Charakterarten Scabiosa lucida f. badensis, Thesium 
alpinum, Thlaspi montanum, Euphrasia saIisburgensis, Gentianella austriaca, Primula 
auricula, Leucanthemum maximum, Goodyera repens und Pyrola rotundifolia subsp. 
rotundifolia erweitert werden. Die Differentialartengarnitur besteht aus Kennarten des Verbandes 
Chamaebuxo-Pinion Wendelb. 1962 und der Ordnung Erico-PinetaÜa (Oberd. 1949) em. Horv. 
1959 (vgl. Tab. 2). 

Nordexponierte Felsen (vgl. Abb. 4) werden von montanen, zumeist nur fragmentarisch ausgebildeten 
Felsspaltengesellschaften eingenommen, die soziologisch wie auch geographisch zwischen der Draba 
lasiocarpa — Dianthus neilreichii — Assoziation und der Campanula praesignis — Hieracium 
humile—Assoziation Nikifeld 1966 vermitteln. Hieracium humile - nach Oberdörfer (1970) 
eine Verbandscharakterart des Potentillion caulescentis (lokal zählt wohl auch C arda m inopsis petraea 
dazu, vgl. Zimmer mann 1972) - zeigt den montanen Charakter deutlich an. Auch Hieracium 
bupleuroides weist auf die Zugehörigkeit dieser Felsspaltengesellschaften zum Potentillion caulescentis 
hin. Die dealpine Primula auricula ist hier nicht in den Dolomitfels-Gesellschaften zu finden, sondern 
auf Humus-Blößen in der Oberhang-Ausbildung des Euphorbio saxatilis - Pinetum nigrae. Es handelt sich 
auch nicht um subsp. balbisii, sondern um die subsp. auricula (bzw. zu var. obristi vermittelnde 
F ormen). 

Starke mosaikartige Differenzierung von Waldgrenzstandorten findet man an den Südhängen 
des Hauerberges, die stark erosionszerfurcht sind^ und an denen die Bodenbildung kaum über das Stadium 
von Protorendsinen hinauskommt. Vegetationsarme, offene Dolomit-Schutt- und Felsflächen wechseln 
mit reinen Schuttrinnen und mit einem sehr lichten und niederen Pinus nigra—"Wald” ab. Während Pinus 
nigra an den Nordhängen gut entwickelte Baumgestalten bis zu 15 Meter Höhe bilden kann, kommt sie 
an West- und Südhängen bei teilweisem krüppelwuchs nicht über 1-3 m hinaus. 

Die offenen Felsfluren auf Dolomit—Rohböden und Protorendsinen gehören im Gebiet ebenfalls dem Verband 
Seslerio-Festucion pallentis Klika 1931 corr. 1937 s.lat. an, und zwar nach Nikifeld (1979) der sogenann¬ 
ten "Kalkgruppe" ( = Seslerio-Festucion pallentis Klika em. Zölyomi 1936). Vom Nordostabfall der Kalkalpen 
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sind bisher nur das Fumano-Stipetum eriocaulis, dessen colline Subassoziation von Poa badensis, 
und dessen montane Subassoziation laserpitietosum sileris Nikifeld 1964 beschrieben worden. Das typi¬ 
sche Fumano-Stipetum eriocaulis ist eine ausgesprochen thermophile Gesellschaft der collinen Stufe, 
die an der Thermenlinie von Mödling bis Baden am vollständigsten ausgebildet ist und am Südfuß des 
Lindkogelmassivs bei 300 m Seehöhe noch Randvorkommen besitzt. Von den südseitigen Felsabstürzen 
der Hohen Wand hat Nikifeld (1964) aus 750 —1000 m Höhe eine montane Ausbildung des Fumano- 
Stipetum eriocaulis als Subassoziation laserpitietosum sileris beschrieben. Wagner (1941) betrachtete 
solche Bestände ursprünglich als verarmte Variante des ausklingenden Fumano-Stipetum eriocaulis. Die 
Felsflur-Gesellschaft unserer Dauer-Untersuchungsflächen am Hauerberg, einem west-ost-gestreckten 
Bergrücken westlich von Bad Vöslau, können keiner der bisher genannten Felsfluren zugeordnet werden. 
Sie beinhalten einige montane Arten, die sowohl im typischen Fumano-Stipetum eriocaulis als auch in 
der Subassoziation laserpitietosum sileris fehlen: 

Euphorbia saxatilis: nach Wendelberger (1963) eine Charakterart des Euphorbio saxatilis-Pinetum 
nigrae. 

Erysimum sylvestre: von Nikifeld (1979) sowohl für das Seselietum austriaci Br.-Bl. 1961 als 
auch für das Teucrio montani-Seselietum austriaci Nikifeld 1979 als lokale Charakterart 
angegeben. 

Minuartia setacea: nach Oberdörfer (1970) eine Verbandscharakterart des Festucion pallentis. 
Alyssum montanum: nach Oberdörfer (1970) ebenfalls eine Verbandscharakterart des Festucion 
pallentis. 

Aethionema saxatile: nach Oberdörfer (1970) eine Thlaspeetea rotundifolii — Klassenscharakterart. 
Hieracium glaucum bzw. H. bupleuroides und Zwischenformen: nach Oberdörfer (1970) 
eine Thlaspeetea rotundifolii-Art; weiters im Potentillion caulescentis; nach Nikifeld (1972) 
Charakterart der Draba I a s i oc a r p a-D i a n t hu s neilreichii — Assoziation. 

C a r da m i nopsis petraea: nach Zimmermann (1972) wahrscheinlich dem Potentillion caulescentis 
anzuschließen. 

Diese 7 Arten stellen nun Differentialarten einer weiteren montanen Subassoziation der Kalk-Felsflur- 
Gesellschaften des Alpenostrandes, nämlich des Fumano-Stipetum eriocaulis m i nu a r t i e t osu m 
setaceae subass. nov., dar (als Typus darf die Aufn. 24 in Tab. 1 gelten). Bezeichnend für diese ist 
auch das Fehlen der Frühjahrsannuellen Hornungia petraea, Thlaspi perfoliatum, Saxifraga 
tr idactylites, Cerastium se m idec a nd r u m , C. glutinosum, Arabis auriculata, Holo- 
steum umbellatum, Erophila verna, Alyssum alyssoides, Minuartia fastigiata, Myoso- 
tis ramosissima, Arenaria leptoclados und Acinos arvensis, die alle in den Aufnahmen 
von Wagner (1941) enthalten sind. Der Ausfall dieser meist recht thermophilen Therophyten ist wohl 

vorwiegend in der Höhenlage unserer Aufnahmeflächen begründet; sie befinden sich ja zwischen 450 

und 500 m Seehöhe, während die Aufnahmeflächen von Wagner's typischem Fumano-Stipetum eriocaulis 
bei 250 - 300 m liegen. Von den Charakterarten (vgl. Wagner 1941) fehlen im Gebiet Convolvulus 
cantabrica, D r ac oc eph a I u m austriacum und Hornungia petraea (nur mehr randliche Vor¬ 
kommen’.). Die früher ebenfalls als Charakterarten angeführten Teucrium montanum, Globularia 
cordifolia, Festuca stricta und Scabiosa canescens verlieren hier ihre Gültigkeit als lokale 
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Abb. 5: Schematisches Profil des Vegetationskomplexes am 
Hauerberg-Südhang (Lindkogel). Original. 
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Charakterarten und treten auch stark in geschlossenere Pinus nigra - Bestände ein (siehe Tab. 2 
und die Stetigkeitstabelle in Karrer 1984a). Anders als in der Mödlinger Klause ist die Artengruppe 

der Dolomit-Rohböden (aus dem Verband Alysso-Sedion albi) hier wenig auffallend; die Annuellen fallen 

aus, auch Sedum album fehlt: Nur Jovibarba hirta weist in den schuttreichen Aufnahmen eine 

höhere Stetigkeit auf (vgl. auch Tab. 1 in Karrer 1984a). Die Schuttfluren sind hier nur als Synusien 

der montanen Felsfluren zu betrachten. 

An südexponierten Oberhängen dringen viele Arten der offenen Felsfluren unter die niedere Baumschicht 
von Pinus nigra. Die Deckung der Krautschicht ist an solchen Stellen um vieles höher als in der 
offenen Felsflur, wobei Sesleria varia, Carex humilis und Festuca stricta dominieren. Diese 
"Pinus nigra — Felsheiden" (Tab. 2, Aufn. 13-19) sind charakterisiert durch das Optimum von Festuco- 
’Brometea— Arten (insbesondere aus dem Verband Seslerio-Festucion pallentis Klika 1931 corr. 1937 
s.lat.) und Arten der Quercetea pubescentis — petreae Jakucs 1961. Schon Wendelberger (1963) 
hat eine im allgemeinen in Südexposition gelegene Subassoziation von Carex humilis des Euphorbio 
saxatilis-Pinetum nigrae als eine dem Dictamno-Sorbion Knapp 1942 nächst stehende Gesellschaft 
beschrieben, wofür die "Brometalia" — Arten Carex humilis, Asperula cynanchica, Helianthe- 
mum ovatum, Teucrium montanum und Bupleurum falcatum als Differentialarten angeführt 
werden. Ob unsere Bestände hier zugeordnet werden können, ist vorerst nicht zu beantworten, weil 
von Wendelberger (1962 bzw. 1963) keine Originalaufnahmen publiziert wurden. 

Die Anordnung der Aufnahmen in der Tabelle 2 entspricht einer Standortsabfolge (Catena) vom Nordhang 
über die Gipfelkuppe bis zum Südhang mit mäßig steilem Ober- und steilem, von Erosionsrinnen zerfurch¬ 
ten Mittelhang. Die am flacheren Unterhang folgenden Übergänge zum Cotino-Quercetum pubescentis 
sind in der Tabelle nicht enthalten (vgl. dazu die ausführlichen Tabellen in Karrer 1 984b). 

Zur Waldgrenzsituation: Ähnlich wie am Frauenstein-Nordhang werden im Grenzwald des Hauerberg- 
Nordhanges (Euphorbio saxatilis- Pinetum nigrae) die Baumgestalten gegen den Oberhang zu immer 
kleiner, d.h. es liegt ebenfalls eine Waldgrenze vom Quasi-Kontinuum-Typ (I B) vor. Allerdings dürfte 
die Wasserversorgung an den Oberhängen stellenweise so schlecht sein, daß dort der "Wald" nur mehr 
aus einzeln stehenden Bäumchen ohne Kronenschluß besteht; es wird also (mosaikartig) auch eine absolu¬ 
te Grenze für den Baumwuchs erreicht (Typ III A). Am Hauerberg-Südhang (vgl. Abb. 5) liegt ein Mosaik 
aus Waldgrenztypen mit vielen Übergängen vor. Als Grenzwald tritt einheitlich die Pinus nigra- 
Felsheide auf, soweit diese Vegetationseinheit überhaupt noch als Wald anzusprechen ist (nur mehr 
teilweise mit Kronenschluß'.). 

2.3. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK 

Waldgrenzstandorte bieten durch steile ökologische Gradienten ein reiches Spektrum verschiedener Klein¬ 
standorte und ein abwechslungsreiches Vegetationsmuster. Sie treten aus den einheitlicher und größer- 
flächig entwickelten Bereichen der Klimaxwälder hervor. So isoliert die einzelnen Waldgrenzstandorte 
auch wirken, die Gemeinsamkeiten in physiognomischer und floristischer Hinsicht sind evident. Bei einer 
vegetationskundlichen Analyse von Waldgrenzstandorten muß neben der sorgfältigen Untersuchung der 
waldfreien Standorte selbst auch die jeweilige Gesamtsituation (klimatische Verhältnisse, umgebende 
zonale, azonale und anthropogene Vegetation) berücksichtigt werden. Basierend auf einer so angelegten 
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Analyse einzelner Waldgrenzstandorte kann man einen weiter ausgreifenden Vergleich in einem größeren 
Gebiet anstreben (vgl. z.B. Nikifeld 1979). Gerade die Betrachtung der Waldgrenzstandorte als Vege¬ 
tationskomplexe, wie es H.D. Knapp (1979, vgl. auch H.D. Knapp et Bohnert 1978) für den 
hercynischen Mittelgebirgsraum und angrenzende Gebiete in beispielhafter Weise gemacht hat, kann 
die Analyse der regionalen Differenzierung von Waldgrenzstandorten erleichtern. In einem breiten Trans¬ 
sekt vom nördlichen Alpenrand im oberösterreichischen Salzkammergut bis zur Mittelsteiermark bzw. 
Mittel- und Ostkärnten hat Nikifeld (1979) die vegetationskundliche und chorologische Differenzierung 
der Trockenvegetation klar dargelegt. Bis hin zum nordöstlichen Alpenrand besteht aber noch eine 
Lücke, so wie am Alpenostrand selbst eine vergleichende Betrachtung der Waldgrenzstandorte noch 
fehlt. Wie die hier beschriebenen Verhältnisse im nördlichen Abschnitt der Thermenlinie zeigen, eröffnen 
sich noch viele Fragen (Abgrenzung der Gesellschaften des Potentillion caulescentis von denen des 
Seslerio-Festucion pallentis, Selbständigkeit von Schutt- bzw. Felsgrus-Gesellschaften, geographische 
Differenzierung und Abgrenzung des Fumano-Stipetum eriocaulis, usw.). Einige Arbeiten über lokale 
Vegetationsverhältnisse von Waldgrenzstandorten des Alpenostrandes liegen bereits vor (östl. Thermen¬ 
alpen: Wagner 1941, Wendelberger et Wagner 1956, Wendelberger 1953; Hohe Wand: Wagner 
1941, Nikifeld 1964, 1966; Kalkvoralpen: Zimmer mann 1972, 1976). Weitere Beispiele (besonders 

von der Ostabdachung der Kalk-Hochalpen) müssen aber noch folgen, bevor eine Klärung der regionalen 
Differenzierung der Gesellschaften an grundwasserfernen Waldgrenzstandorten am Alpenostrand möglich 
wird. 

3. AB5TR ACT 

Types of Vegetation structure at forest border habitats are elucidated and exemplified by phytosocio- 
logical analysis of the Vegetation of the 'MÖdlinger Klause' (South of Vienna) and the Southern slopes 
of the 'Lindkogel' — massif (West of Bad Vöslau). Releves of typical Fumano-Stipetum eriocaulis, Draba 
lasiocar pa-D ianthus neilreichii — Association and the community on open dolomite screes are 
given in table 1; table 2 shows a catena of north-facing Euphorbio saxatilis-Pinetum nigrae^south facing 
Pinus nigra — stone heath and also south-facing Fumano-Stipetum eriocaulis minuartietosum setaceae. 
The latter montane subassociation is newly described. The spatial Vegetation patterns are illustrated 
by 4 Vegetation profiles and some photographs. Border habitats of the respective azonal forests are 
arranged to distinct types as proposed by H.D. Knapp for the Hercynian region. Further investigations 
in concrete Stands are suggested in order to obtain a comparative view of xeric forest border habitats 
in the North-East parts of the Alps. 
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Abb* 6: Kalenderber g— Sudhang Mödlmgei Klause 


| 





Abb* 7: f elsgrus— Gesellschaft am Kalenderberg-Südhang. Scbutlstauer 
ist Sedum album. In der Bildmitte eine Annuellengruppe. 
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Abb. B: Frauenstein-Nordhang Mödlmger Klause , Deutlich treten die Hauptdolomit- 
Fetsktippen aus dem dunklen Schwarzf Öhren wald hervor. 




Abb* 9; Felsstandorte am Frauenstein-Nordhang. 

An den Felsen findet man die Draba 
lasiocarpa-Dianthus neilreichii-Ass*; 
die Waldgrenze wird vom Seslerio- 
Pinetum nigrae gebildet. 
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Abb. 10: Waldgrenzsituation am Frauenstein-Nordhang: Grenzwaldkomplex vom Mosaiktyp. 



Die Nomenklatur folgt bei den Phanerogamen Ehrendorf er (1973) und Gut er mann et Nikifeld 
i 1975), bei den Moosen Rabenhorst (1884-1913), und bei den Flechten Poelt (1974) und Poelt 
et Vezda (1977). Die zonologischen Zuordnungen richten sich im allgemeinen nach Oberdörfer 
(1970), Holub et al. (1967) und Soö (1964-1973). 
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Isda (Wien) für die Überlassung unpublizierter Aufnahmen. 
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Tabelle 1: Pflanzengesellschaften in der Mödlinger Klause und von den GieGwänden 1 

I - 3: Felsfluren der GieGwände (Ausbildung der Draba lasiocarpa-D ianthus neilreichii- 

Assoziation 

4 - 6: Draba lasiocarpa-Dianthus neilreichii - Assoziation vom Frauenstein - Nordhang 
7 - 10: Fumano-Stipetum eriocaulis vom Kalenderberg - Südhang (beim Schwarzen Turm) 

II -15: Felsgrus - Gesellschaft (aus dem Alysso-Sedion albi) vom Kalenderberg-Südhang. 

F = Fels, 5 = Schutt. 

o 

Die Aufnahmen Nr. 1, 2 und 3 stellte in dankenswerter Weise Frau Mag. M. Isda (Wien, 10. 
5. 1980) zur Verfügung. 

Die Aufnahmen Nr. 4, 5, 7 und 8 stammen aus dem Protokoll einer Exkursion unter der Leitung 
von Prof.Dr. H. Nikifeld (3. 5. 1980). 

Die Aufnahme Nr. 9 ist aus Wagner (1941) entnommen* 

Die restlichen Aufnahmen sind vom Autor (Nr. 6 vom 3. 5. 1980, Nr. 10 bis 15 wurden im 
März 1983 gemacht). 


Nummer der Aufnahme 
Seehöhe (in Meter) 

Neigung (in Grad) 

Exposition 

Substrat (F,S) 2 

Größe der Aufnahmefläche (in nr) 
Deckung (in %) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

490 500 490 300 320 285 315 315 290 290 312 285 285 285 285 


0 - 20 - 20 - 10 - 
40^ 30 90 90 90 90 30 30 50 30 
W N NW S S S 


30- 5Q 25-0- 0- 0- 0- 


30 30 30 25 
SSE S 


N NW E S SSE SSE SSE 
F F F F F F F F,SF,SF f S S S S S S 

9 10 15 8 8 5 5 5 40 12 3 5 2 2 8 

70 50 80 5 15 30 5 30 50 40 45 40 35 50 35 


nur in je einer Aufnahme: 


1 3 4 5 6 11 12 


Arabis turrita 
Coronilla emerus ssp.emerus 
Campanula rotundifolia agg. 
Asplenium trichomanes 
Asplenium ruta-muraria 
Sorbus aria (K,j) 

Draba aizoides var.beckeri 
Saxifraga paniculata 
Leucanthemum maximum 
Sesleria varia 
Seseli (cf.) austriacum 
Galium (cf.) 1ucidum 
ßupleurum falcatum 
Hieracium bifidum 
Pinus nigra (j.) 

Jovibarba hirta 
Potentilla arenaria 
Thymus praecox ssp.praecox 
Centaurea scabiosa ssp.badensis 
Scabiosa ochroleuca 
Amelanchier ovalis (j.) 

Pulsatilla grandis 
Teucrium montanum 
Festuca pallens 
Dianthus neilreichii 
Hieracium glaucum 
Cardaminopsis petraea 
Leontodon incanus 
Scorconera austriaca 
Gl obularia cordifolia 
Fumana procumbens 
Aster linosyris 
Dorycnium germanicum 
Anthyllis vulneraria 
Genista pilosa 
Carex humilis 
Festuca stricta 
Scabiosa canescens 
Seseli hippomarathrum 
Fulgensia fulgens 
Biscutella laevigata 
Hornungia petraea 
Al 1ium montanum 
Grimmia sp. 

Helianthemum canum 
Laburnum anagyroides 
Thuja orientalis 
Allium sphaerocephalum 
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Carex caryophyllea 
Alyssum montanum 
Thesium linophyllon 
Anthericum ramosum 
Muscari racemosum 
Asperula cynanchica 
Poa badensis 
Euphorbia cyparissias 
Sedum album 
Tortella tortuosa 
Meli ca ci1iata 
Minuartia setacea 
Taraxacum laevigatum agg. 
Geranium robertianum 
Allium flavum 
Linum tenuifolium 
Sanquisorba minor 
Minuartia fastigiata 
Stachys recta 
Helianthemum ovatum 
Acinos arvensis 
Artemisia campestris 
Stipa eriocaulis 
Arenaria leptoclados 
Centaurea cf.stoebe 
Erophila spathulata 
Arabis auriculata 
Thlaspi perfoliatum 
Papaver rhoeas 
Viola arvensis 
Holosteum umbellatum 
Medicago minima 
Veronica praecox 
Alyssum alyssoides 
Geranium dissectum 
Cerastium pumilum 
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Phyteuma orbiculare 
Polygala chamaebuxus 
Hepatica nobilis 
Polygonatum odoratum 
Mycelis mural is 
Fagus sylvatica (K,j) 
Cotoneaster intugerritüus 
Euonymus verrucosa (j.) 
Centaurea triumfettü 
Draba lasiocarpa 
Teucrium chamaedrys 
Thalictrum minus 
Pinpinella saxifraga 
Primula auricula sssp.balbisii 
Saxifraga tridactylites 
Cladonia sp. 

Encalypta streptocarpa 
Hypnum cupressi forme 
Scapania sp. 

Orobanche caryophyllea 
Linaria genistifolia 
Tortula ruralis 
Hieracium saxatile 
Toninia coeruleo-nigricans 
Campanula sibirica 
Jurinea mollis 
Squamarina crassa 
Petrorhagia saxifraga 
Bromus erectus 
Arabis caucasica 
Camelina cf.microcarpa 
Myosotis ramosissima 
Phleum phleoides 
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Tabelle 2: Planzengeselischaften am Hauerberg (westlich Bad Vöslau). 

Aufnahme 1-12: Euphorbio saxatilis-Pinetum nigrae Wendelb. 1962 (Subass. von Cyclamen 
purpurascens Wendelberger 1962}. 

Aufnahme 13 - 19: Pinus nigra - Felsheide 

Aufnahme 20 - 30: Fumano-Stipetum eriocaulis Wagner 1961 corr. Zdlyomi 1966 minuartielo- 
sum setaceae (subass. nov.). 


Nummer der Aufnahme 

Seehöhe Mn Meter) 

Neigung (in Grad) 
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Krautschicht: _ 

" Scabiosa lucida f.badensis 
Leucanthemum maximum 
Thesium alpinum 
Thlaspi montanum 
Euphrasia salisburgensis 
Gentianella austriaca 
Primula auricula 
Goodvera repens 

Pvröia rotundifölia ssp.rotundifolia 

Erica herbacea 
Phyteuma orbiculare 
Polygala chamaebuxus 
Thalictrum minus 
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Galium austriacum. 
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Campanula glomeratfa • 

Polygala amara ssp.amara 
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Carex humilis 
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Onosma vislanii 
Jurinea mpllis 
Fumana 1 procunbens 
Campanula sibirica 

Seseli austriacum 
Jovibarba- hirta 
Potentil la arenaria 
Helianthemum Canum 
Toninia 1 coemleoni gricans 
Lecidea decipiens 
Seseli hippomarathrum 
Linum tenuifolium 
Melica eiliata 
Allium sphaerocephalon 
. Squamarine crassa 
* Hieracium echioides 
Asplenium ruta-muraria 
Tortelia tortuosa 

Sesleria varia 
Anthericum ramosum 
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Polygonatum odoratum 
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Campanula genti1is 
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Rhamnus saxatilis 
Teucrium chamaedrys. 

Cytisus ratisbonensis 
Reseda lutea 
Sorbus- aria juv. 

Amelanchier ovalis juv. 

Acer pseudoplatanus juv. 
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Zu Tabelle 2: mR = mullartige Rendsina 

P = Protorendsina “* 

FS = Oolomillels und -achutt ohne Humusteilchen. 

Artongruppen: A Differentialarten des Euphorbio saxatilis-Pinetum nigrae 

B erweiterter (zumindest lokal gültiger) Charakterartenblock des Euphorbio saxatilis-Pinetum nigrae 

C Differentialarten des Euphorbio saxatilis-Pinetum nigrae gegenüber dem Fumano-Stipetum eriocaulis und dem Cotino-Quercotum pubescentis J a k u c s 1961 
D Artenblock aus den Festuco-Brometea und Quercetea pubescentis-petraeae mit einem Ökologischen Optimum in der Pinus nigra- Felshelde 
E 01 fferent lat arten des Fumano-Stipetum eriocaulis minuartietosum setaceae 
F Charakterarten des typischen Fumano-Stipetum eriocaulis 

G Arten offener Vegetationstypen, zumeist aus den Festucetalia vaiesiacae und dem Sesterio Festuclon pallentis 
H subozeanische Artengruppe, deren soziologischer Schwerpunkt im allgemeinen In Föhren Wäldern liegt 
I Begleiter und Zufällige 

Nicht In der Tabelle enthalten sind (nebenstehend die Aufnahmenummer): 

mesophile Begleiter: Rubus saxatilis 1, 5, 11, Brachypodium s y I v a 11 c u m 2. 5, 6, Dlcranum scoparlum 2,3, Gymnadenia conopsoe 3, 4, 
Fagus sylvatica juv. 1, Cetraria lslandlca3, Ctenidium molluscum 3. Scapania sp. 3, Picea abies 5, Betula pendula 5, 
Festuca amethystlnaS, Carex digitata S, Melica nutans 5, Valeriana tripterls 5, Mercurialis ovato 3. Froxinus 
excelslor juv. 5. Frangula alnus juv. 5. Ables alba juv. 5, Mnlum affine 5,6, Prunus avium juv. 9, Euphorbia angulata 12, 
Melampyrum pratense 12, Cirriphyllum velutinoldes 14; 

xerophile Biegteiter: Encalypta straptocarpa 5,16,21, Grimmla sp. 13, 21, Scabiosa ochroleuca 19. ,28, Epipactis atroiubana 26, 28, 
Stipa eriocaulis subsp. austriaca 28, 30, Toninia candita 28, Centaurea triumtettii 19, Plecynthium nigrum 13, Torteila 
sp. 8, Carlina vulgaris 6. Quercus pubascana juv. 5; 

sonstige Begleiter und Zufällige: Quercus petraea juv. i. 2, 3, 5, 8, 12, 14, Acer pseudoplatanus juv. 1, 5, 11, 12. 15, Teucrium chamaedrys 
2. 5, 22, 28, F i s 8 i d e n 9 aarratulua 1. 2, 5, Campanula p e r s I c i t o I I a 3. 4, 5. Vlacum I a x u m 4, 10, 28, Hieracium ct. g l a u c I n u m 4. 7, 
10, Sorbus torminalis juv. 8,9,12, Rhytldium rugoaum 8,14,17. Vinceloxicum hlrundinaria 17,29, Cuscuta epithymum 18, 28, 
Viola collina 5, 12, Rubus idaeus 5, Rosa sp. 5, Solidago virgaurea 5, Mnlum sp. 5, Acer platanoides juv. 6, Fi saide ns 
sp. 8, Plagiothecium sp. 9, Veronica auairiaca 10. Ditrichum flexicaule 10, D. vag in ans 10, Rhytidiadelphua trlquater 12. 
Peltigera rulescens 18, Buphthalmum sallcilolium 20, Dermatocarpon sp. 28, Muscarl racemosum 29, Hieracium pilosella 
29, Viola rupestris 29. Cladonla flmbriata s.l. 29, Endocarpon sp. 30. 






























































































